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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Antiblockier-Bremssteuerung und Verfahren fur deren Betrieb 

@ Es werden eine Antiblockier-Bremssteuerung und ein 
Verfahren fur deren Betrieb angegeben, mit denen die 
Fahrzeugstabilitat auch dann aufrechterhalten werden 
kann, wenn das Fahrzeug von einer normalen Fahrbahn- 
oberflache auf eine Fahrbahnoberflache mit unterschied- 
lichem Reibungswiderstand fahrt. Gernaft der Steuerung 
und dem Verfahren gemafc der Erfindung ist eine Einrich- 
tung (30) vorgesehen, um den Hydraulikdruck in dem 
Radbremszylinder (14) der rechten und linken Vorderra- 
der (1, 2) zu bestimmen. Ferner ist eine Einrichtung vorge- 
sehen, um den Schwellwert zu verandern, wobei der 
Schwellwert fur den Radbremszylinder (14) des Vorderra- 
des mit dem hoheren Hydraulikdruck abgesenkt wird, um 
ein Umschalten in den Druckabnahmemodus vorzuneh- 
men, wenn die Hydraulikdruckdifferenz zwischen den 
Radbremszylindern der rechten und linken Vorderrader 
(1, 2) den vorgegebenen Hydraulikdruckwert erreicht 
oder uberschreitet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Antiblockier-Bremssteuerung 
sowie ein Verfahren fiir deren Betrieb fur ein Kraftfahrzeug. 

Ublicherweise ireten bei einem Fahrzeug Stabilitatspro- 5 
bleme auf, wenn das Fahrzeug mil einer herkommlichen 
Antiblockier-Steuerung ausgeriistet ist und auf einer Fahr- 
bahnoberflache mit unterschiedlichen Reibungskoeffizien- 
ten fahrt. Beispielsweise kann das Fahrzeug seine Stabilitat 
verlieren, wenn es von einer nonnalen StraBen- oder Fahr- 10 
bahnoberflache auf eine Fahrbahnoberflache mit unter- 
schiedlichen Reibungskoeffizienten fahrt, derart, da6 der 
Reibungswiderstand fiir die linken und rechten Rader bei- 
spielsweise unterschiedlich ist. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 15 
Antiblockier-Bremssteuerung anzugeben, die die Stabilitat 
des Fahrzeugs aufrechterhalt, wenn sich das Fahrzeug im 
Antiblockier-Bremssteuerungsbetrieb befindet und das 
Fahrzeug von einer normalen Fahrbahnoberflache auf eine 
Fahrbahnoberflache mit vcrschiedenen Reibungskoeffizien- 20 
ten fahrt. 

GemaB der Erfindung wird eine Antiblockier-Brems- 
steuerung fiir ein Kraftfahrzeug angegeben, das mit einer 
Hydraulikeinheit ausgeriistet ist, die folgendes aufweist: ei- 
nen Hydraulik-Hauptkreis, der einen Hauptbremszylinder 25 
und einen Radbremszylinder uber ein EinlaBventil verbin- 
det; einen Hydraulik-Hilfskreis, der den Radbremszylinder 
und ein Hilfsreservoir verbindet; einen Radgeschwindig- 
keitssensor, der die Radgeschwindigkeit bei den jeweiligen 
Radern bestimmt; und eine elektronische Steuerung, welche 30 
die Hydraulikeinheit steuert. Die Steuerung weist dabei eine 
Einrichtung auf, um den Hydraulikdruck in den Radbrems- 
zylindern der rechten und linken Vorderrader zu bestimmen. 
Die Steuerung weist ferner eine Einrichtung auf, um einen 
Schwellwert zu andern, welche den Schwellwert verringert, 35 
um in einen Druckabnahmemodus relativ zu dem Vorderrad 
mit dem hoheren Hydraulikdruck in dem Radbremszylinder 
umzuschalten, wenn die Hydraulikdruckdifferenz zwischen 
den rechten und linken Vorderradern den vorgegebenen Hy- 
draulikdruckwert erreicht oder iiberschreitet. 40 

Weiterhin wird eine Antiblockier-Bremssteuerung der 
vorstehend genannten Art angegeben, die folgendes auf- 
weist: eine Einrichtung, um den Hydraulikdruck in den Rad- 
bremszylindern der rechten und linken Vorderrader zu be- 
stimmen; und eine Einrichtung, um den Hydraulikdruck in 45 
dem Radbremszylinder mit dem hoheren Hydraulikdruck zu 
verringern, wenn die Hydraulikdruckdifferenz zwischen den 
rechten und linken Vorderradern einen vorgegebenen Hy- 
draulikdruckwert erreicht oder iiberschreitet und die Ab- 
bremsung des Vorderrades mit dem niedrigeren Hydraulik- 50 
druck in dem Radbremszylinder den vorgegebenen Hydrau- 
likdruckwert erreicht oder niedriger als dieser wird. 

Ferner wird eine Antiblockier-Bremssteuerung der vor- 
stehend genannten Art angegeben, die folgendes aufweist: 
eine Einrichtung, um den Hydraulikdruck in den Radbrems- 55 
zylindern der rechten und linken Vorderrader zu bestimmen; 
eine Einrichtung, um einen Schwellwert zu andern, welche 
den Schwellwert verringert, um in einen Druckabnahmemo- 
dus relativ zu dem Vorderrad mit einem hoheren Hydraulik- 
druck in dem Radbremszylinder umzuschalten, wenn die 60 
Hydraulikdruckdifferenz zwischen den rechten und linken 
Vorderradern den vorgegebenen Hydraulikdruckwert er- 
reicht oder iiberschreitet; und eine Einrichtung, um die 
Druckerhohung zu halten, indem das Druckhalten und die 
Druckzunahme der Reihe nach wiederholt werden, jeweils 65 
mit einer vorgegebenen Zeitdauer, relativ zu dem Vorderrad 
mit dem hoheren Hydraulikdruck in dem Radbremszylinder. 

Weiterhin wird gemaB der Erfindung eine Antiblockier- 
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Bremssteuerung der eingangs genannten Art angegeben, die 
folgendes aufweist: eine Einrichtung, um den Hydraulik- 
druck in den Radbremszylindern der rechten und linken Vor- 
derrader zu bestimmen; eine Einrichtung, um den Hydrau- 
likdruck des Radbremszylinders mit hoherem Hydraulik- 
druck zu reduzieren, wenn die Hydraulikdruckdifferenz 
zwischen den rechten und linken Vorderradern den vorgege- 
benen Hydraulikdruckwert erreicht oder iiberschreitet und 
die Abbremsung des Vorderrades mit dem niedrigeren Hy- 
draulikdruck in dem Radbremszylinder die vorgegebene 
Abbremsung erreicht oder niedriger als diese wird; und eine 
Einrichtung, um den Hydraulikdruck in dem Radbremszy- 
linder mit dem hoheren Hydraulikdruck zu halten, wenn die 
Hydraulikdruckdifferenz zwischen den rechten und linken 
Vorderradern den vorgegebenen Hydraulikdruckwert er- 
reicht oder iiberschreitet und die Abbremsung des Vorderra- 
des mit dem niedrigeren Hydraulikdruck in dem Radbrems- 
zylinder den vorgegebenen Abbremsungswert erreicht oder 
uberschreitet, aber innerhalb des vorgegebenen Abbrem- 
sungsbereiches bleibt. 

Weiterhin wird gemaB der Erfindung ein Verfahren zum 
Betreiben einer Antiblockier-Bremssteuerung fur ein Kraft- 
fahrzeug angegeben, das mit einer Hydraulikeinheit ausge- 
riistet ist, die folgendes aufweist: einen Hydraulik-Haupt- 
kreis, der einen Hauptbremszylinder und einen Radbrems- 
zylinder uber ein EinlaBventil verbindet; einen Hydraulik- 
Hilfskreis, der den Radbremszylinder und ein Hilfsreservoir 
verbindet; einen Radgeschwindigkeitssensor, der die Rad- 
geschwindigkeit bei den jeweiligen Radem bestimmt; und 
eine elektronische Steuerung, welche die Hydraulikeinheit 
steuert. 

Das Verfahren weist folgende Schritte auf: einen Schritt 
zum Bestimmen des Hydraulikdruckes in den Radbremszy- 
lindern der rechten und linken Vorderrader; und einen 
Schritt zur Steuerung des Hydraulikdruckes in dem Rad- 
bremszylinder des rechten oder linken Vorderrades mit dem 
hoheren Hydraulikdruck unter einem Druckabnahmemodus, 
wenn die Hydraulikdruckdifferenz zwischen den rechten 
und linken Vorderradern den vorgegebenen Hydraulik- 
druckwert erreicht oder uberschreitet. 

Weiterhin wird gemaB der Erfindung ein Verfahren der 
vorstehend genannten Art angegeben, das folgende Schritte 
aufweist: einen Schritt zum Bestimmen des Hydraulikdruk- 
kes in den Radbremszylindern der rechten und linken Vor- 
derrader; einen Schritt zum Bestimmen der Abbremsung des 
Vorderrades mit dem niedrigeren Hydraulikdruck in dem 
Radbremszylinder; und einen Schritt zum Steuenf des Hy- 
draulikdruckes in dem Radbremszylinder des rechten oder 
linken Vorderrades mit dem hoheren Hydraulikdruck unter 
einem Druckabnahmemodus, wenn die Hydraulikdruckdif- 
ferenz zwischen den rechten und linken Vorderradern den 
vorgegebenen Hydraulikdruckwert erreicht oder iiberschrei- 
tet und die Abbremsung des Vorderrades mit dem niedrige- 
ren Hydraulikdruck in dem Radbremszylinder den vorgege- 
benen Abbremsungswert erreicht oder niedriger als dieser 
wird. 

Femer wird gemaB der Erfindung ein Verfahren der vor- 
stehend genannten Art angegeben, das folgende Schritte 
aufweist: einen Schritt zum Bestimmen des Hydraulikdruk- 
kes in den Radbremszylindern der rechten und linken Vor- 
derrader; und einen Schritt zum Steuern des Hydraulikdruk- 
kes in dem Radbremszylinder des rechten oder linken Vor- 
derrades mit dem hoheren Hydraulikdruck unter einem 
Druckabnahmemodus und zum Steuern des Hydraulikdruk- 
kes in dem Radbremszylinder des rechten oder linken Vor- 
derrades mit niedrigerem Hydraulikdruck, indem der 
Druckzunahmemodus und der Druckhaltemodus der Reihe 
nach wiederholt werden, jeweils mit einer vorgegebenen 
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Zeitdauer, vvenn die Hydraulikdruckdifferenz zwischen den 
rechten und linken Vorderradern den vorgegebenen Hydrau- 
likdruckwert erreicht oder uberschreitet. 

Weiterhin wird gemaB der Erfindung ein Verfahren der 
vorstehend genannten Art angegeben, das folgende Schritte 5 
aufweisi: einen Schritt zum Bestimmen des Hydrauiikdruk- 
kes in den Radbremszylindern der rechten und linken Vor- 
derrader; einen Schritt zum Bestimmen der Abbremsung des 
Vorderrades mit dem niedrigeren Hydraulikdruck in dem 
Radbremszylinder; und einen Schritt zum Steuem des Hy- 10 
draulikdruckes in dem Radbremszylinder des rechten oder 
linken Vorderrades mit hoherem Hydraulikdruck unter ei- 
nem Druckabnahmemodus, wenn die Hydraulikdruckdiffe- 
renz zwischen den rechten und linken Vorderradern einen 
vorgegebenen Hydraulikdruckwert erreicht oder iiberschrei- 1 5 
tet und die Abbremsung des Vorderrades mit dem niedrige- 
ren Hydraulikdruck in dem Radbremszylinder einen vorge- 
gebenen Abbremsungswert erreicht oder uberschreitet, aber 
innerhalb des vorgegebenen Abbremsungsbereiches bleibt. 

Die Erfindung wird nachstehend, auch hinsichtlich weite- 20 
rer Merkmale und Vorteile, anhand der Beschreibung von 
Ausfuhrungsbeispielen und unter Bezugnahme auf die bei- 
liegenden Zeichnungen naher erlautert. Die Zeichnungen 
zeigen in 

Fig. 1 eine schematische Darstellung zur Erlauterung des 25 
Aufbaus einer Bremshydraulik-Drucksteuerung fur eine 
Antiblockier-Bremssteuerung, bei der die Erfindung An- 
wendung findet; 

Fig. 2 eine schematische Darstellung zur Erlauterung von 
Einzelheiten der Bremshydraulik-Drucksteuerung fiir vier 30 
Rader eines Fahrzeuges; 

Fig. 3 ein FluBdiagramm zur Erlauterung des Betriebsab- 
laufes bei einer Antiblockier-Bremssteuerung; und in 

Fig. 4 ein FluGdiagramm zur Erlauterung des Betriesab- 
laufes bei einer Antiblockier-Bremssteuerung unter Beriick- 35 
sichugung von unterschiedlichen Fahrbahnoberflachen. 

Eine Ausfiihrungsform der Erfindung wird nachstehend 
unter Bezugnahme auf die Fig. 1 bis 4 erlautert. Dabei wird 
zunachst auf Fig. 1 der Zeichnungen Bezug genommen, in 
der der allgemeine Aufbau einer Antiblockier-Bremssteue- 40 
rung dargestellt ist. 

Wenn in einer Hydraulikbremseinheit ein Bremspedal 11 
betatigt wird, so wird ein beim Hauptbrernszylinder 12 er- 
zeugter hydraulischer Druck iiber eine Hydraulikeinheit 20 
an entsprechende Radbremszylinder 14 von Radern 1 bis 4 45 
angelegt, namlich ein linkes Vorderrad 1 oder FL, ein rech- 
tes Vorderrad 2 oder FR, ein linkes Hinterrad 3 oder RL und 
ein rechtes Hinterrad 4 oder RR. Damit wird ein nicht-dar- 
gestelltes Fahrzeug abgebremst. 

Ferner ist jedes Rad 1 bis 4 mit einem Radgeschwindig- 50 
keitssensor 31 versehen, urn die Raddrehzahl oder die Rad- 
geschwindigkeit des jeweiligen Rades zu bestimmen. Diese 
Radgeschwindigkeitssensoren 31 sind in der schematisch 
dargestellten Weise an eine elektronische Steuerung 30 an- 
geschlossen, die ihrerseits mit der Hydraulikeinheit 20 ver- 55 
bunden ist und diese steuert. Ferner ist ein Bremssc halter 32 
in der Nahe des Bremspedals 11 vorgesehen und iiber eine 
schematisch angedeutete Leitung an die elektronische 
Steuerung 30 angeschlossen. 

Wenn ein Bremssteuerungsvorgang durchgefuhrt wird, 60 
beispielsweise in einem Antiblockier-Bremssteuerungssy- 
stem (ABS), einem Bremskraft-Verteilungssteuerungssy- 
stem oder einem Steuerungssystem fur das Fahrzeugverhal- 
ten, dann steuert die elektronische Steuerung 30 die Hydrau- 
likeinheit 20 auf der Basis von Signalen von dem Radge- 65 
schwindigkeitssensor 31 und dem Bremsschalter 32, um fiir 
eine geeignete und bevorzugte Bremssteuerung zu sorgen. 
Die elektronische Steuerung 30 kann dabei aus handelsubli- 



cher Hardware aufgebaut sein und eine geeignete Konfigu- 
ration mit einer Eingabe/Ausgabe-Einheit, Speichern, Zen- 
traleinheit und anderen Recheneinheiten aufweisen, bei- 
spielsweise einen Mikrocomputer. 

Fig. 2 zeigt den Aufbau einer Ausfiihrungsform einer Hy- 
draulikeinheit 20, die mit Hydraulikkreisen ausgeriistet ist, 
um eine Bremssteuerung durchzufuhren, beispielsweise bei 
einem Antiblockier-Bremssteuerungssystem (ABS), einem 
Bremskraft-Verteilungssteuerungssystem und einem Steue- 
rungssystem fiir das Fahrzeugfahrverhalten. 

Bei der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 2 wird beispiels- 
weise eine sogenannte X-Konfiguration der Bremsleitungen 
verwendet, die iiber Kreuz arbeiten, wobei das linke Vorder- 
rad 1 und das rechte Hinterrad 4 an einen ersten Hydraulik- 
bremskreis 21 auf der einen Seite angeschlossen sind und 
das rechte Vorderrad 2 sowie das linke Hinterrad 3 an einen 
unabhangigen zweiten Hydraulikbremskreis 22 auf der an- 
deren Seite angeschlossen sind. 

Bei der dargestellten Ausfuhrungsform ist der erste Hy- 
draulikbremskreis 21 iiber EinlaBventile 23 mit den Rad- 
bremszylindern 14 des linken Vorderrades 1 und des rechten 
Hinterrades 4 sowie iiber AuslaBventile 24 mit einem Hilfs- 
reservoir 27 verbunden. Der zweite Hydraulikbremskreis 22 
ist in ahnlicher Weise iiber EinlaBventile 23 mit den Rad- 
bremszylindern 14 des linken Hinterrades 3 und des rechten 
Vorderrades 2 sowie iiber AuslaBventile 24 mit dem Hilfsre- 
servoir 27 verbunden. Diese vorstehend erlauterten Kompo- 
nenten bilden jeweils einen Hydraulik-Hauptkreis 41. 

Im ersten Hydraulikbremskreis 21 und irn zweiten Hy- 
draulikbremskreis 22 ist ferner jeweils eine Hydraulikfluid- 
pumpe 25 vorgesehen, die an das Hilfsreservoir 27 ange- 
schlossen ist und die von einem Hydraulikpumpenmotor 26 
angetrieben ist. In einem entsprechenden Hydraulik-Hilfs- 
kreis 42 sind die AuslaBventile 24 vorgesehen, mit denen 
Hydraulikfluid von den jeweiligen Radbremszylindern 14 
zu dem Hilfsreservoir 27 zuriickgefuhrt werden kann. 

In einem Hydraulik-Ruckfuhrungskreis 43 sind die Hy- 
draulikfluidpumpen 25 uber Dampfungskammern DC und 
Riickschlagventile 28 an den Hydraulik-Hauptkreis 41 an- 
geschlossen. 

Wie in Fig. 2 schematisch dargestellt, sind samtliche Ein- 
laBventile 23 und AuslaBventile 24 uber Steuerleitungen an 
die elektronische Steuerung 30 angeschlossen. Weiterhin 
sind bei den jeweiligen Radern 1 bis 4 die Radgeschwindig- 
keitssensoren 31 an die elektronische Steuerung 30 ange- 
schlossen, die ihrerseits uber eine Stcuerleitung mit dem 
Hydraulikpumpenmotor 26 verbunden ist. Eine weitere 
Steuerleitung fuhrt von einem Bremsschalter 32 beim 
Bremspedal 11 zu der elektronischen Steuerung 30. 

Die elektronische Steuerung 30 steuert auf diese Weise 
das Offnen und SchlieBen der einzelnen EinlaBventile 23 
bzw. AuslaBventile 24, um eine vorgegebene Bremssteue- 
rung bei dem jeweiligen Rad 1 bis 4 zu realisieren. 

Das Bremsfluid bzw. die Hydraulikfliissigkeit ist in dem 
Hauptreservoir 13 enthalten, wobei Riickschlagventile 28 
eine Ruckstromung zu dem jeweiligen Hilfsreservoir 27 
verhindern. Das iiber die AuslaBventile 24 in die Hilfsreser- 
voire 27 gelangte Bremsfluid wird unter Verwendung des 
Hydraulikpumpenmotors 26 sowie der Hydraulikfluidpum- 
pen 25, von der elektronischen Steuerung 30 angesteuert, zu 
dem Hauptreservoir 13 zuriickgefuhrt. 

Nachstehend wird der Bremsbelrieb naher erlautert. 

GemaB der Darstellung in Fig. 3 der Zeichnungen werden 
von der elektronischen Steuerung 30 die erforderlichen Be- 
rechnungen fiir die Bremssteuerung durchgefuhrt, wobei 
entsprechende Signale von Fahrzeugsensoren verwendet 
werden, beispielsweise von den Radgeschwindigkeitssenso- 
ren 31. Nach dem Start beim Schritt SO wird in einem nach- 
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sten Schritt SI die elektronische Steuerung 30 initialisiert, 
und sie bestimmt die Radgeschwindigkeiten auf der Basis 
von Signalen von den jeweibgen Radgeschwindigkeitssen- 
soren 31 in einem Schritt S2. 

In einem Schritt S3 werden die Abbremsungen der rech- 5 
ten und linken Vorderrader bestimmt, und zwar auf der Basis 
von Information hinsichtlich der rechten und linken Radge- 
schwindigkeiten. In einem Schritt S4 wird der Hydraulik- 
bremsdruck in den Radbremszylindern der linken und rech- 
ten Vorderrader bestimmt, und zwar auf der Basis von Si- 10 
gnalen von dem Hydraulikdruck-MeGsensor oder der Infor- 
mation von der Hydrauliksteuerung der Hydraulikeinheit. 

In den Schritten S5 und S6 werden eine abgeschatzte 
Fahrzeuggeschwindigkeit und eine abgeschatzte Fahrzeug- 
abbremsung bestimmt, und zwar auf der Basis von Informa- 15 
tion von den jeweiligen Radgeschwindigkeiten. In einem 
Schritt S7 wird der Typ des Bremssteuerungsmodus be- 
stimmt. 

Wenn in einem Schritt S8 ein Antiblockier-Bremssteue- 
rungsmodus gewahlt wird, dann wird in einem Schritt S9 20 
eine A ntiblockier-Brems steuerung durchgefiihrt, wenn aber 
im Schritt S8 kein Antiblockier-Bremssteuerungsmodus ge- 
wahlt wird,' dann wird eine normale Bremssteuerung im 
Schritt S10 durchgefuhrt. 

Wenn bei einem normalen Bremsvorgang das Bremspe- 25 
dal 11 betatigt wird, dann wird in dem Hauptbremszylinder 
12 ein Fluidbremsdruck erzeugt, und die jeweiligen EinlaB- 
ventile 23 werden gedffnet, wahrend die AuslaBventile 24 
geschlossen werden. Auf diese Weise wird dec Hydraulik- 
bremsdruck, der in dem Hauptbremszylinder 12 erzeugt 30 
wird, direkt den Radbremszylindern 14 zugeruhrt, so daB 
bei den Radem 1 bis 4 ein Bremsvorgang durchgefuhrt wird. 

Wenn bei spiels weise bei einem Antiblockier-Bremssteue- 
rungsvorgang die Rader gebrernst werden und die Brerns- 
kraft auf die Rader wirkt, so daB bei den Radem ein Schlupf 35 
auftritt, dann bestimmt die elektronische Steuerung 30, ob 
das Schlupfverhaltnis einen Schlupf-Schwellwert uber- 
schreitet oder ob die Radabbremsung einen Abbremsungs- 
schwellwert uberschreitet. Bei diesem Steuerung svorgang 
sorgt die elektronische Steuerung 30 fur das Offnen und 40 
SchlieBen beim jeweiligen EinlaBventil 23 bzw. AuslaBven- 
til 24. Femer werden von der elektronischen Steuerung 30 
die Hydraulikfluidpumpen 25 angesteuert, urn ftir einen ma- 
ximalen Reibungswiderstand zwischen den Radern 1 bis 4 
und der Fahrbahnflache zu sorgen. 45 

Bei einem derartigen Antiblockier-Bremssteuerungsvor- 
gang werden ein Druckzunahmemodus, um den Hydraulik- 
druck in dem jeweiligen Radbremszylinder 14 zu erhohen, 
ein Druckhaltemodus, in welchem der Bremsdruck gehalten 
wird, und ein Druckabnahmemodus, in welchem der Brems- 50 
druck verringert wird, wiederholt in jedem Zyklus durchge- 
fuhrt, um den Hydraulikbremsdruck in geeigneter Weise zu 
steuern. Bei spiels weise wird bei dem jeweibgen EinlaBven- 
til 23 das Offnen bzw. SchlieBen gesteuert, und der Brerns- 
fluiddruck im jeweiligen Radbremszylinder 14 nirnmt in 55 
dem Druckzunahmemodus in jedem Zyklus zu. 

Fig. 4 zeigt ein Beispiel eines Steuerungsablaufes bei ei- 
nem Antiblockier-Brernssteuerungsvorgang, wenn ein Fahr- 
zeug auf einer Fahrbahnoberflache mit unterschiedbchem 
Reibungswiderstand fahrt. Zunachst wird die Hydraulik- 60 
druckdifferenz zwischen der abgeschatzten Radgeschwin- 
digkeit relativ zu den linken und rechten Vorderradern be- 
stimmt, und im Schritt S21 wird bestimmt, ob die Hydrau- 
likdruckdifferenz den vorgegebenen Wert des Hydraulik- 
druckes erreicht oder uberschreitet. 6S 

Wenn die Differenz den vorgegebenen Hydraubkdruck- 
wert nicht erreicht oder uberschreitet, so erfolgt keine wei- 
tere Bestimmung. Wenn jedoch die Differenz den vorgege- 
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benen Hydraulikdruckwert erreicht oder uberschreitet, dann 
erfolgt eine Bestimmung im Schritt S22, ob die Vorderrad- 
abbremsung mit niedrigerem Hydraulikdruck die vorgege- 
benen Abbremsung A erreicht oder geringer als diese wird. 

Wenn die Abbremsung die vorgegebene Abbremsung A 
erreicht oder geringer als diese wird, dann wird der Hydrau- 
likdruck in dem Vorderrad-Bremszylinder mit dem niedrige- 
ren Hydraulikdruck im Schritt S23 reduziert. Wenn die Ab- 
bremsung nicht geringer als die vorgegebene Abbremsung 
A ist, dann wird in einem Schritt S24 bestimmt, ob die Vor- 
derradabbremsung mit dem niedrigeren Hydraulikdruck die 
vorgegebene Abbremsung B erreicht oder geringer als diese 
wird. 

Wenn die Abbremsung geringer ist als die vorgegebene 
Abbremsung B, dann wird der Hydraulikdruck des Vorder- 
rades mit dem hoheren Hydraulikdruck in einem Schritt S25 
gehalten. Hierbei ist die vorgegebene Abbremsung B groBer 
als die vorgegebene Abbremsung A, und es konnen zusatz- 
liche Schritte vorgesehen sein neben den Schritten zur Be- 
riicksichtigung der vorgegebenen Abbremsungen A und B. 

Das bedeutet, wenn die Abbremsung die vorgegebene 
Abbremsung B erreicht oder uberschreitet, dann kann be- 
stimmt werden, ob die Vorderradabbremsung mit dem nied- 
rigeren Hydraulikdruck den nachsten vorgegebenen Ab- 
bremsungswert erreicht oder geringer als dieser wird, usw. 

Wenn die abgeschatzte Hydraulikdruckdifferenz zwi- 
schen den rechten und bnken Radern den vorgegebenen Hy- 
draulikdruck erreicht oder uberschreitet, dann wird bei dem 
Vorderrad mit dem hoheren Hydraulikdruck im Schritt S26 
vorgegeben, daB es leicht in den Druckabnahmemodus ge- 
bracht wird. 

Beispielsweise wird der Schwellwert fur den Ubergang in 
den Druckabnahmemodus verringert. Um den Vorgang zu 
vereinfachen, konnen die Schritte S22 bis S25 auch wegge- 
lassen werden, und wenn die abgeschatzte Hydraulikdruck- 
difTerenz zwischen den rechten und linken Vorderradern den 
vorgegebenen Hydraubkdruck erreicht oder uberschreitet, 
dann wird der Schritt S26 sofort durchgefuhrt. 

In der erforderlichen Weise wird der Druckhaltemodus 
und der Druckzunahmemodus ihrerseits bei dem Vorderrad 
mit dem hoheren Hydraulikdruck in einem Schritt S27 wie- 
derholt. Wenn dann die Hydraubkdruckdifferenz zwischen 
den rechten und linken Vorderradern vorhanden ist, dann 
wird die Bremskraft in der Weise festgelegt, daB der Hy- 
draulikbremsdruck des Vorderrades auf einer Fahrbahnober- 
flache mit hoherem Reibungswiderstand ailmahlich zu- 
nimmt. 

Die Erfindung bietet zahlreiche Vorteile. Insbesondere 
wird gemaB der Erfindung eine Antiblockier-Bremssteue- 
rung angegeben, welche die Fahrzeugstabilitat wahrend ei- 
nes Antiblockier-Bremssteuerungsvorganges aufrechterhalt. 
Diese Fahrzeugstabilitat wird auch aufrechterhalten, wenn 
das Fahrzeug von einer normalen Fahrbahnoberflache auf 
eine Fahrbahnoberflache mit unterschiedlichem Reibungs- 
widerstand fahrt. 

Bezugszeichenliste 

1 linkes Vorderrad 

2 rechtes Vorderrad 

3 linkes Hinterrad 

4 rechtes Hinterrad 

11 Bremspedal 

12 Hauptbremszylinder 

13 Hauptreservoir 

14 Radbremszylinder 

20 Hydraulikeinheit 

21 erster Hydraulikbremskreis 
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22 zweiter Hydraulikbremskreis 

23 EinlaBventil 

24 AuslaBventil 

25 Hydraulikfiuidpumpe 

26 Hydraulikpumpeninotor 5 

27 Hilfsreservoir 

28 Riickschlagventil 

30 elektronische Steuerung 

31 Radgeschwindigkeitssensor 

32 Bremsschalter 10 

41 Hydraulik-Hauptkreis 

42 Hydraulik-Hilfskreis 

43 Hydraulik-Riickfuhrungskreis 
Zeichnungslegende 

In den verschiedenen Figuren der Zeichnungen haben die 15 
fremdsprachigen Ausdrucke die nachstehend angegebene 
Bedeutung. 
Fig. 3 

50 Start 

51 Initialisieren der elektronischen Steuerung 20 

52 Radgeschwindigkeit berechnen 

53 Radgeschwindigkeit fur die rechten und linken Vorderra- 
der berechnen 

54 Hydraulikbremsdruck fur rechte und linke Vorderrader 
berechnen 25 

55 Abgeschatzte Fahrzeuggeschwindigkeit berechnen 

56 Abgeschatzte Fahrzeugabbremsung berechnen 

57 Bestimmen des ABS-Steuerungsmodus 

58 Findet ABS-Steuerungsmodus statl? 

59 ABS-Bremssteuerung 30 

510 Normale Bremssteuerung 

511 Ende/Rucksprung 
NO NEIN 

YES JA 

Fig. 4 35 

520 Start 

521 Differenz zwischen den abgeschatzten Hydraulikdruck- 
werten der rechten und linken Vorderrader > vorgegebener 
Wert? 

522 Vorderradabbremsung mit niedrigerem Hydraulikdruck 40 
<A? 

523 Druckverringerung beim Vorderrad mit hoherem Druck 

524 Vorderradabbremsung bei niedrigerem Hydraulikdruck 
<B? 

525 Druck halten beim Vorderrad mit hoherem Druck 45 

526 Lcichtcrcr Ubergang in den Druckabnahmemodus hin- 
sichtlich des Vorderrades mit hoherem Druck 

527 Druck halten und erhohen fiir eine bestimmte Periode 
bei dem Vorderrad mit hoherem Druck wiederholen 

S30 Ende/Rucksprung 50 
NO NEIN 
YES JA 



Patentanspriiche 



55 



1. Antiblockier-Bremssteuerung fiir ein Kraftfahr- 
zeug, das mit einer Hydraulikeinheit (20) ausgeriistet 
ist, die folgendes aufweist: einen Hydraulik-Hauptkreis 
(41), der einen Hauptbremszylinder (12) und einen 
Radbremszylinder (14) iiber ein EinlaBventil (23) ver- 60 
bindet; einen Hydraulik-Hilfskreis (42), der den Rad- 
bremszylinder (14) und ein Hilfsreservoir (27) verbin- 
det; einen Radgeschwindigkeitssensor (31), der die 
Radgeschwindigkeit des jeweiligen Rades (1 bis 4) be- 
stimmt, wobei eine elektronische Steuerung (30) vor- 65 
gesehen ist, welche die Hydraulikeinheit (20) steuert, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerung folgen- 
des aufweist: 



- eine Einrichtung, um den Hydraulikdruck in 
den Radbremszylindern (14) der rechten und lin- 
ken Vorderrader (1, 2) zu bestimmen; und 

- eine Einrichtung, um einen Schwellwert zu an- 
dern, welche den Schwellwert verringert, um in 
einen Druckabnahmemodus relativ zu dem Vor- 
derrad mit dem hoheren Hydraulikdruck in dem 
Radbremszylinder (14) umzuschalten, wenn die 
Hydraulikdruckdifferenz zwischen den rechten 
und linken Vorderradern (1, 2) den vorgegebenen 
Hydraulikdruckwert erreicht oder uberschreitet. 

2. Antiblockier-Bremssteuerung fiir ein Kraftfahr- 
zeug, das mit einer Hydraulikeinheit (20) ausgeriistet 
ist, die folgendes aufweist: einen Hydraulik-Hauptkreis 
(41), der einen Hauptbremszylinder (12) und einen 
Radbremszylinder (14) iiber ein EinlaBventil (23) ver- 
bindet; einen Hydraulik-Hilfskreis (42), der den Rad- 
bremszylinder (14) und ein Hilfsreservoir (27) verbin- 
det; einen Radgeschwindigkeitssensor (31), der die 
Radgeschwindigkeit des jeweiligen Rades (1 bis 4) be- 
stimmt, wobei eine elektronische Steuerung (30) vor- 
gesehen ist, welche die Hydraulikeinheit (20) steuert, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerung folgendes 
aufweist: 

- eine Einrichtung, um den Hydraulikdruck in 
den Radbremszylindern (14) der rechten und lin- 
ken Vorderrader (1, 2) zu bestimmen, und 

- eine Einrichtung, um den Hydraulikdruck in 
dem Radbremszylinder (14) mit hoherem Hydrau- 
likdruck zu reduzieren, wenn die Hydraulikdruck- 
differenz zwischen den rechten und linken Vor- 
derradern (1, 2) einen vorgegebenen Hydraulik- 
druckwert erreicht oder uberschreitet und die Ab- 
bremsung des Vorderrades mit dem niedrigeren 
Hydraulikdruck in dem Radbremszylinder (14) 
den vorgegebenen Hydraulikdruckwert erreicht 
oder geringer als dieser wird. 

3. Antiblockier-Bremssteuerung fiir ein Kraftfahr- 
zeug, das mit einer Hydraulikeinheit (20) ausgeriistet 
ist, die folgendes aufweist: einen Hydraulik-Hauptkreis 
(41), der einen Hauptbremszylinder (12) und einen 
Radbremszylinder (14) iiber ein EinlaBventil (23) ver- 
bindet; einen Hydraulik-Hilfskreis (42), der den Rad- 
bremszylinder (14) und ein Hilfsreservoir (27) verbin- 
det; einen Radgeschwindigkeitssensor (31), der die 
Radgeschwindigkeit des jeweiligen Rades (1 bis 4) be- 
stimmt, wobei eine elekLronische Steuerung (30) vor- 
gesehen ist, welche die Hydraulikeinheit (20) steuert, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerung folgendes 
aufweist: 

- eine Einrichtung, um den Hydraulikdruck in 
den Radbremszylindern (14) der rechten und lin- 
ken Vorderrader (1, 2) zu bestimmen; 

- eine Einrichtung, um einen Schwellwert zu an- 
dern, welche den Schwellwert verringert, um in 
einen Druckabnahmemodus relativ zu dem Vor- 
derrad mit dem hoheren Hydraulikdruck in dem 
Radbremszylinder (14) umzuschalten, wenn die 
Hydraulikdruckdifferenz zwischen den rechten 
und linken Vorderradem (1, 2) den vorgegebenen 
Hydraulikdruckwert erreicht oder uberschreitet; 
und 

- eine Einrichtung, um die Druckzunahme zu 
halten, indem das Druckhalten und die Druckzu- 
nahme der Reihe nach wiederholt werden, jeweils 
mit einer vorgegebenen Zeitdauer, relativ zu dem 
Vorderrad mit dem hoheren Hydraulikdruck in 
dem Radbremszylinder (14). 
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4. Antiblockier-Bremssteuerung fur ein Kraftfahr- 
zeug, das mil einer Hydraulikeinheit (20) ausgeriistet 
ist, die folgendes aufweist: einen Hydraulik-Hauptkreis 
(41), der einen Ha uptbremszy Under (12) und einen 
Radbremszylinder (14) iiber ein EinlaBventil (23) ver- 5 
bindet; einen HydrauUk-Hilfskreis (42), der den Rad- 
bremszylinder (14) und ein Hilfsreservoir (27) verbin- 
det; einen Radgeschwindigkeitssensor (31), der die 
Radgeschwindigkeit des jeweiligen Rades (1 bis 4) be- 
slimnil, wobei eine elektronische Steuerung (30) vor- to 
gesehen ist, welche die Hydraulikeinheit (20) steuert, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerung folgendes 
aufweist: 

- eine Einrichtung, um den Hydraulikdruck in 
den Radbremszylindem (14) der rechten und Lin- 15 
ken Vorderrader (1, 2) zu bestimmen; 

- eine Einrichtung, um den Hydraulikdruck des 
Radbremszylinders mit dem hoheren Hydraulik- 
druck zu reduzieren, wenn die Hydraulikdruckdif- 
ferenz zwischen den rechten und linken Vorderra- 20 
dern (1, 2) den vorgegebenen Hydraulikdruck wert 
erreicht oder iiberschreitet und die Abbremsung 
des Vorderrades mit dem niedrigeren Hydraulik- 
druck in dem Radbremszylinder die vorgegebene 
Abbremsung erreicht oder geringer als diese wird; 25 
und 

- eine Einrichtung, um den Hydraulikdruck in 
dem Radbremszylinder (14) mit dem hoheren Hy- 
draulikdruck zu halten, wenn die Hydraulikdruck- 
differenz zwischen den rechten und linken Vor- 30 
derradern (1, 2) den vorgegebenen Hydraulik- 
druckwert erreicht oder iiberschreitet und die Ab- 
bremsung des Vorderrades mit dem niedrigeren 
Hydraulikdruck in dem Radbremszylinder (14) 
den vorgegebenen Abbremsungswert erreicht 35 
oder iiberschreitet, aber innerhalb des vorgegebe- 
nen Abbremsungsbereiches bleibt. 

5. Verfahren zum Betreiben einer Antiblockier-Brems- 
steuerung fur ein Kraftfahrzeug, das mit einer Hydrau- 
likeinheit (20) ausgeriistet ist, die folgendes aufweist: 40 
einen Hydraulik-Hauptkreis (41), der einen Haupt- 
bremszy Under (12) und einen Radbremszylinder (14) 
iiber ein EinlaBventil (23) verbindet; einen Hydraulik- 
Hilfskreis (42), der den Radbremszylinder (14) und ein 
Hilfsreservoir (27) verbindet; einen Radgeschwindig- 45 
keitssensor (31), der die Radgeschwindigkeit der jc- 
weiUgen Rader (1 bis 4) bestimmt; wobei eine elektro- 
nische Steuerung (30) vorgesehen ist, welche die Hy- 
draulikeinheit (20) steuert, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Verfahren folgende Schritte aufweist: 50 

- einen Schritt zum Bestimmen des Hydraulik- 
druckes in den Radbremszylindem (14) der rech- 
ten und linken Vorderrader (1, 2); und 

- einen Schritt zum Steuern des Hydraulikdruk- 
kes in dem Radbremszylinder (14) des rechten 55 
oder linken Vorderrades mit einem hoheren Hy- 
draulikdruck unter einem Druckabnahmemodus, 
wenn die HydrauUkdruckdifferenz zwischen den 
rechten und linken Vorderradern (1, 2) den vorge- 
gebenen Hydraulikdruckwert erreicht oder iiber- 60 
schreitet. 

6. Verfahren zum Betreiben einer Antiblockier-Brems- 
steuerung fur ein Kraftfahrzeug, das mit einer Hydrau- 
likeinheit (20) ausgeriistet ist, die folgendes aufweist: 
einen Hydraulik-Hauptkreis (41), der einen Haupt- 65 
bremszyUnder (12) und einen Radbremszylinder (14) 
iiber ein EinlaBventil (23) verbindet; einen Hydraulik- 
Hilfskreis (42), der den Radbremszylinder (14) und ein 



Hilfsreservoir (27) verbindet; einen Radgeschwindig- 
keitssensor (31), der die Radgeschwindigkeit der je- 
weiligen Rader (1 bis 4) bestimmt; wobei eine elektro- 
nische Steuerung (30) vorgesehen ist, welche die Hy- 
draulikeinheit (20) steuert, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Verfahren folgende Schritte aufweist: 

- einen Schritt zum Bestimmen des Hydraulik- 
druckes in den Radbremszylindem (14) der rech- 
ten und linken Vorderrader (1,2); 

- einen Schritt zum Bestimmen der Abbremsung 
des Vorderrades mit dem niedrigeren Hydraulik- 
druck in dem Radbremszylinder (14); und 

- einen Schritt zum Steuern des Hydraulikdruk- 
kes in dem Radbremszylinder (14) des rechten 
oder Unken Vorderrades mit dem hoheren Hydrau- 
likdruck unter einem Druckabnahmemodus, wenn 
die HydrauUkdruckdifferenz zwischen den rech- 
ten und linken Vorderradern (1, 2) den vorgegebe- 
nen Hydraulikdruckwert erreicht oder iiberschrei- 
tet und die Abbremsung des Vorderrades mit dem 
niedrigeren Hydraulikdruck in dem Radbremszy- 
linder (14) die vorgegebene Abbremsung erreicht 
oder geringer als diese wird. 

7. Verfahren zum Betreiben einer Antiblockier-Brems- 
steuerung fur ein Kraftfahrzeug, das mit einer Hydrau- 
likeinheit (20) ausgeriistet ist, die folgendes aufweist: 
einen Hydraulik-Hauptkreis (41), der einen Haupt- 
bremszylinder (12) und einen Radbremszylinder (14) 
iiber ein EinlaBventil (23) verbindet; einen HydrauUk- 
Hilfskreis (42), der den Radbremszylinder (14) und ein 
Hilfsreservoir (27) verbindet; einen Radgeschwindig- 
keitssensor (31), der die Radgeschwindigkeit der je- 
weiligen Rader (1 bis 4) bestimmt; wobei eine elektro- 
nische Steuerung (30) vorgesehen ist, welche die Hy- 
draulikeinheit (20) steuert, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Verfahren folgende Schritte aufweist: 

- einen Schritt zum Bestimmen des HydrauUk- 
druckes in den RadbremszyUndern (14) der rech- 
ten und linken Vorderrader (1, 2); und 

- einen Schritt zum Steuern des HydrauUkdruk- 
kes in dem RadbremszyUnder des Unken oder 
rechten Vorderrades mit dem hoheren Hydraulik- 
druck unter einem Druckabnahmemodus und zum 
Steuern des Hydraulikdruckes in dem Radbrems- 
zylinder (14) des rechten oder linken Vorderrades 
mit dem niedrigeren Hydraulikdruck durch Wie- 
derholen des Druckzunahmemodus und des 
Druckhalte modus der Reihe nach, jeweils mit ei- 
ner vorgegebenen Zeitdauer, wenn die HydrauUk- 
druckdifferenz zwischen den rechten und Unken 
Vorderradern (1, 2) den vorgegebenen HydrauUk- 
druckwert erreicht oder iiberschreitet. 

8. Verfahren zum Betreiben einer Antiblockier-Brems- 
steuerung fur ein Kraftfahrzeug, das mit einer Hydrau- 
likeinheit (20) ausgeriistet ist, die folgendes aufweist: 
einen Hydraulik-Hauptkreis (41), der einen Haupt- 
bremszylinder (12) und einen Radbremszylinder (14) 
iiber ein EinlaBventil (23) verbindet; einen HydrauUk- 
Hilfskreis (42), der den Radbremszylinder (14) und ein 
Hilfsreservoir (27) verbindet; einen Radgeschwindig- 
keitssensor (31), der die Radgeschwindigkeit der je- 
weiligen Rader (1 bis 4) bestimmt; wobei eine elektro- 
nische Steuerung (30) vorgesehen ist, welche die Hy- 
draulikeinheit (20) steuert, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Verfahren folgende Schritte aufweist: 

- einen Schritt zum Bestimmen des HydrauUk- 
druckes in den Radbremszylindem (14) der rech- 
ten und linken Vorderrader (1, 2); 
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- einen Schritt zum Beslimmen der Abbremsung 
des Vorderrades mit dem niedrigeren Hydraulik- 
druck in dem Radbremszylinder (14); und 

- einen Schritt zum Steuem des Hydraulikdruk- 
kes in dem Radbremszylinder des rechten oder 5 
linken Vorderrades mit dem hoheren Hydraulik- 
druck unter einem Druckabnahmemodus, wenh 
die Hydraulikdruckdifferenz zwischen den rech- 
ten und linken Vorderradern (1, 2) einen vorgege- 
benen Hydraulikdmckwert erreicht oder uber- to 
schreitet und die Abbremsung des Vorderrades 
mit dem niedrigeren Hydraulikdruck in dem Rad- 
bremszylinder (14) einen vorgegebenen Abbrem- 
sungswert erreicht oder uberschreitet, aber inner- 
halb des vorgegebenen Abbremsungsbereiches 15 
bleibt. 
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